esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



or tni 



Method and device for tne biological purification of contaminated soils. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



EP0450459 
1991-10-09 

ROECKELEIN MICHAEL DIPL-ING (DE); KEMPS 
ROBERT DR (DE) 

KRC UMWELTTECHNIK GMBH (DE) 



B09B3/00 
B09C1/10 

Application number: EP1 991 01 04720 19910326 
Priority number(s): DE1 990401 0634 1 9900403 



Also published as: 

H EP0450459 (A3) 
ffi EP0450459(B1) 



Cited documents: 

| WO8906992 

j DE3720833 

| DE3904452 

I EP0379121 



Abstract of EP0450459 

The method for the biological purification of soils which are contaminated with xenobiotics is carried out in 
such a way that the soil is first prepared, in particular sufficiently comminuted, and then purified using 
microorganisms in standardised, mobile, stackable, specifically suited reactor containers. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur biologischen Relnlgung von verunrelnlgten Boden. 



© Das Verfahren zur biologischen Reinigung von 
mit Xenobiotica verunreinigten Boden wird dadurch 
durchgefuhrt, dafl zunachst die Bodenvorbereitung, 
insbesondere die ausreichende Zerkleinerung, und 
danach die Reinigung mit Mikroorganismen in stan- 
dardisierten, mobilen, stapelbaren, speziell geeigne- 
ten Reaktorbehaltem erfolgt. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur biologischen Reinigung von mit Xe- 
nobiotica verunreinigten BQden sowie eine Vorrich- 
tung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Xenobiotica, insbesondere organische Kohlen- 
wasserstoffverbjndungen aliphatischer, alicyclischer 
und aromatischer Art, halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe, Phenole, Cyanide etc. fuhren in zunehmen- 
dem Ma/te zur Kontaminierung von Boden. Diese 
Kontaminierungen stellen eine GefShrdung der Um- 
welt dar und mGssen moglichst bald und grUndlich 
beseitigt werden. Bisher werden derartig kontami- 
nierte B6den ausgebaggert und auf SondermGllde- 
ponien entsorgt. Aus den DE-A-38 02 369 und 38 
07 487 sind Verfahren zum Entfernen der Schad- 
stoffe durch waflrige Extraktion bekannt. Es ist 
auch schon thermische Behandiung wie Pyrolyse 
zur Anwendung gekommen. Diese Verfahren sind 
im allgemeinen aber sehr kostspielig. Eine weitere 
Sanierungstechnologie fur kontaminierte Boden ist 
die bereits mehrfach angewendete bioiogische Bo- 
denreinigung. Hierzu nutzt man entweder die be- 
reits in diesem Boden naturiicherweise vorhande- 
nen Mikroorganismen Oder impft in die verunreinig- 
ten BSden eingebrachte spezlelie Mikroorganismen 
an, insbesondere gezGchtete Hochleistungsstam- 
me; vgl. Umwelt 19 (1989), Seite 201. Auch hierbei 
wird das verunreinigte Erdreich ausgehoben, auf 
einer dichten Unterlage aufgebracht und entweder 
regelmafiig gepflQgt und bewSssert oder als Rege- 
nerationsmiete aufgeschichtet und betrieben. Ein 
derartiges Verfahren ist beispielsweise in der DE- 
OS 37 20 833 beschrieben, bei dem groMumige 
Spezialvorrichtungen erstellt werden und unter Be- 
achtung entsprechender Vorsichts- und Schutz- 
maflnahmen die bioiogische Reinigung erfolgt. An- 
dere Spezialvorrichtungen sind aus der DE-C-39 01 
100 bekannt 

Nur in wenigen Fallen ist es moglich, auf das 
Ausheben des Erdreiches zu verzichten und die 
bioiogische Reinigung vor Ort durchfOhren zu kon- 
nen. In den meisten Fallen ist es unvermeidiich, 
die verunreinigten B5den auszuheben und intensiv 
zu bearbeiten. Die DurchfQhrung dieser Verfahren 
ist zeitintensiv und erfordert gro/tere Flachen sowie 
eine aufwendige Sicherung des Gelandes zum 
Schutz des Grundwassers. Weiterhin ist es im all- 
gemeinen notig, die Anlage zu Uberdachen, urn 
unkontrollierten Wasserzuflufi durch Niederschlage 
einerseits und das Entweichen von toxischen Ga- 
sen andererseits zu vermeiden. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt 
derartige Verfahren zur biologischen Reinigung von 
mit Xenobiotica verunreinigten Boden schneller, 
einfacher und sicherer durchzufUhren und dabei 
eine platzsparende und genehmigungsrechtlich un- 
bedenkliche Bodensanierung zu ermoglichen. Die- 
se soil nach Moglichkeit in unmittelbarer Nahe der 



verunreinigten B5den durchgefOhrt werden. 

Diese Aufgabe kann uberraschend einfach, uni- 
versell und preiswert dadurch gelost werden. dafl 
zunachst die Bodenvorbereitung, insbesondere die 

5 ausreichende Zerkleinerung, und danach die Reini- 
gung mit Mikroorganismen in standardisierten, mo- 
bilen, stapelbaren, speziell geeigneten Reaktorbe- 
hSitem erfolgt. Besonders geeignet als Reaktorbe- 
hSIter sind robuste und in der Handhabung einfa- 

70 che Edelstahlbehalter, die als Abroll- und/oder 
Absetz-Container oder ahnliche ieicht transportable 
Behalter mit geeigneten handelsublichen Fahrzeu- 
gen schnell und probiemlos in die NShe des verun- 
reinigten Bodens gebracht werden kdnnen und dort 

75 zum Einsatz kommen. Neben den Reaktorbehaltern 
kSnnen spezieile Silo-, Dosier-, Homogenisier-, 
Siebtrommel- und Mahlaggregate sowie Geblase- 
und Filteraggregate aufgestellt werden, die der Bo- 
denvorbereitung dienen und separat oder gemein- 

20 sam in Container eingebaut sind. Alle diese Contai- 
ner sind vorzugsweise nach ISO genormt und kon- 
nen auf relativ engem Raum neben- und Gberein- 
ander aufgestellt werden. Vorzugsweise weisen die 
Reaktorbehalter eine Sickerwasser-Kreislauffuhrung 

25 auf, die eine leichte und laufende Kontrolie des 
Schadstoffgehaltes, die Zugabe von NShrsalzen, 
Wuchsstoffen und Mikroorganismen und die Mes- 
sung der den AbbauprozeC beeinflussenden chemi- 
schen Parameter zuia/H und eine optimale ProzeB- 

30 fQhrung sowie eine Automatisierung mit Prozeflleit- 
technik ermoglicht. 

In Abhangigkeit der jeweiligen Verunreinigung 
kommen fUr die bioiogische Reinigung geeignete 
Mikroorganismen wie autochthone oder allochthone 

35 anaerobe, vorzugsweise aerobe Bakterien oder Pil- 
ze zur Anwendung. Die geeigneten Mikroorganis- 
men konnen rasch durch geeignete Vorversuche 
ermittelt werden. 

Die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen 

40 erfolgt vorzugsweise mittels einer Saugbeluftung 
uber die Bodenoberfiache durch das Erdreich hin- 
durch. Dies fOhrt einerseits zur notwendigen Sauer- 
stoffversorgung der Mikroorganismen und anderer- 
seits zu einer besonders gleichmafligen Luftvertei- 

45 lung im Boden. Weiterhin ist es so moglich, Schad- 
stoffemissionen in die Umgebungsluft zu verhin- 
dern, da die abgesaugte Luft anschiiefiend gerei- 
nigt werden kann. Bei erhohten Schadstoffkonzen- 
trationen im Boden kann eine intensivere Beluftung 

50 notwendig sein. Dies erfolgt dann beispielsweise 
durch Anbringen weiterer BelGftungsrohre in 
Langsrichtung durch das Erdreich. Das BeiOftungs- 
system ist im allgemeinen Ober ein Rohrsystem mit 
einer GeblSsestation verbunden. Diese ist wieder- 

55 urn aus umwelttechnischen GrOnden vorzugsweise 
mit einem Verdichter ausgerOstet, der mit einer 
schallschutz-wirksamen Haube abgedeckt ist. 

Die Reinigung der Abluft kann beispielsweise 
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durch Aktivkohlefilter Oder Biofilter erfolgen. Als 
besonders geeignet haben sich Biofilter mit akti- 
vem Stroh-/Pilz-Substrat erwiesen. Die Uberwa- 
chung der Abluft auf Kontamination kann beispiels- 
weise mit einem Photoionisationsdetektor erfolgen, 
der obendrein entstehende Metabolite mit Uberwa- 
chen kann. 

Zur Vermeidung der Infiltration von Nieder- 
schlagen werden die Reaktoren vorzugsweise mit 
einem sogenannten "Hamburger Verdeck" ausge- 
stattet. Dieses besteht aus abnehmbaren Langs- 
spriegelrohren mit Plane und Planhaken. Um einen 
Luftzutritt zu ermogiichen, empfiehlt es sich, an 
den oberen Profilen des Reaktors LUftungsschlitze 
mit Abdeckblechen anzubringen. 

Eine Kontrolle des Schadstoffabbaus sowie 
Einfluflnahmen auf den biologischen Reinigungs- 
prozefl kSnnen beispielsweise auch Uber das Sick- 
erwasser erfolgen, welches vorzugsweise im Kreis- 
lauf gefuhrt wird. So ist es beispielsweise leicht 
moglich, Bodenfeuchte, pH-Wert und Sauerstoff- 
konzentration zu kontrollieren und damit ein gere- 
geltes biologisches Wachstum zu gewahrleisten. 
Bei anaeroben Prozessen konnen Nahrstoffe und 
Zusatze wie Nitrate und Sulfate auch Uber das 
Sickerwasser zugesetzt werden. Sollte es zu 
Wachstumsstorungen oder gar Absterben der ein- 
gesetzten Mikroorganismen kommen, konnen diese 
ebenfalls Uber das Sickerwasser neu zugefuhrt 
werden. In gewissen Fallen kann es weiterhin sinn- 
voll sein, dem Sickerwasser Wasserstoffperoxid, 
Losungsvermittler wie Tenside Oder leicht abbau- 
bare Paraffinkohlenwasserstoffe zuzusetzen, um 
das biologische Wachstum zu optimieren. 

Die Forderung des Sickerwassers kann im 
SickerwasserbehSiter mit Hilfe einer Schwimmer- 
schaltung erfolgen. Die Zuftihrung von Nahrstoffen 
und Nahrsalzen kann beispielsweise durch Tropf- 
schlauche erfolgen. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens wird das ausgehobene Erdreich vorzugs- 
weise in eine Dosiereinrichtung mit Forderschnek- 
ke gegeben, welche zunachst auch aile Teile Uber 
100 mm Durchmesser aussortiert Diese oberhalb 
der Dosierschnecke anfallende Fraktion bestehend 
aus beispielsweise Fundamentresten, Metal Iteilen, 
HolzstUcken etc. wird separat behandelt und gege- 
benenfalls mit einem Brecher zerkieinert. Das ge- 
brochene Material kann gegebenenfalls zusammen 
oder separat von dem ubrigen Material in den 
Siebtrommei-Container eingegeben werden. Dies 
kann beispielsweise Gber einen verfahrbaren, in der 
Neigung verstellbaren Gurtbandforderer zur Ein- 
laufschnurre des Siebtrommel-Containers erfolgen. 
In der Siebtrommel wird der verunreinigte Boden in 
zwei Fraktionen getrennt und dabei gleichzeitig ho- 
mogenisiert. Der Schnitt kann beispielsweise bei 32 
mm gewahlt werden. In diese Siebtrommel kann 



zusatzlich eine die Sieblochung uberdeckende 
Blindschaltung durch beispielsweise ein- bzw. aus- 
wechselbare ungelochte Bleche vorgenommen 
werden, so daj3 vor der eigentlichen Siebung eine 

5 Homogenisierung stattfindet. Au/terdem kann durch 
diese MajSnahme eine unerwUnschte Pelletisierung 
im Faile bindiger Bodenfraktionen vermieden wer- 
den. Bei diesem Verfahrensschritt erfolgt aui3er der 
Abtrennung zu grober Teilchen gleichzeitig eine 

10 Homogenisierung der feinen Teile. 

Die groberen Teile konnen gewUnschtenfalls 
ebenfalls uber eine Mahlanlage oder Brecheranlage 
zerkieinert und erneut der Siebtrommel zugefQhrt 
werden. 

T5 Vom Siebtrommei-Container gelangt die nun- 

mehr fGr den biologischen Abbau geeignete konta- 
minierte Bodenfraktion in ein Zwischen lager. Dies 
erfolgt beispielsweise Uber einen verfahrbaren, in 
der Neigung verstellbaren Gurtbandforderer. Von 

20 dem Zwischenlager aus werden beispielsweise mit 
Radlader oder Seilbagger die Reaktorbehalter be- 
fUllt. Sobaid der Inhalt eines Reaktorbehalters aus- 
reichend gereinigt ist, kann sein Inhalt auf ein Zwi- 
schenlager entleert oder direkt zum Ursprungsort 

25 zurucktransportiert werden. 

In der anliegenden Zeichnung ist ein typischer 
Verfahrensablauf dargestellt. In dieser Rgur bedeu- 
ten 

1 ein Silo-Dosier-Container 
30 2 ein Siebtrommei-Container 

3 ein in der Neigung verstellbarer Gurtband- 
forderer zur Einlaufschnurre des 
Siebtrommel-Containers 

4 Gurtbandforderer fur die Fraktionen groJ3er 
35 als 32 mm am Ende der Siebtrommel 

5 das Zwischenlager fUr feinteiliges und ho- 
mogenisiertes Material 

6 Bioreaktoren. 

Eine derartige Anlage ist beispielsweise in der 
40 Lage, einen Volumenstrom von ca. 20 bis 25 m 3 /h 
aufzubereiten. Die biologische Reinigung hangt in 
erheblichem Mafie von der Art der Verunreinigung 
und der zur Anwendung kommenden biologischen 
Methode ab. Gegebenenfalls kann die biologische 
45 Reinigung durch Aufstellung weiterer Reaktoren ein 
grofleres Volumen umsetzen, wahrend die Module 
fUr die Vorbereitung des Materials bis zum Zwi- 
schenlager schon wieder abfahren und anderen 
Orts zum Bnsatz kommen konnen. Auf aile FSlIe 
50 gewahrleistet dieses Verfahren, dai3 die Gesamt- 
vorrichtung baukastenmaflig zusammengestelrt 
werden kann und dabei platzsparend, mobil, sicher, 
leistungsfahig und umweltfreundlich arbeiten kann. 

55 Pate ntansprU che 

1. Verfahren zur biologischen Reinigung von mit 
Xenobiotica verunreinigten Boden, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB zunachst die Bodenvorbe- 
reitung, insbesondere die ausreichende Zer- 
kleinerung, und danach die Reinigung mit Mi- 
kroorganismen in standardisierten, mobilen, 
stapeibaren, speziell geeigneten Reaktorbehal- 5 
tern erfoigt 10. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als ReaktorbehSlter robuste und 
in der Handhabung einfache Edelstahlbehalter to 
gewahlt werden, die als Abroll- und/oder 
Absetz-Container oder ahnliche leicht transpor- 
table Behalter mit geeigneten Fahrzeugen 
schnell und problemlos transportierbar sind. 

75 

Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenvorberei- 11. 
tung in Silo-, Dosier-, Homogenisier-, 
Siebtrommel- und Mahlaggregaten durchge- 
fGhrt wird. 20 



durch gekennzeichnet, da/5 die Abluft aus dem 
Verdichter iiber einen Aktivkohlefilter oder ei- 
nen Biofilter vorzugsweise mit aktivem Stroh- 
/Pilz-Substrat gefGhrt wird. 

Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach den AnsprGchen 1 bis 9 bestehend aus 
einer baukastenmaBig zusammengestellten 
Kombination von Abroll- und/oder Absetz-Con- 
tainern oder ahnlichen leicht transportablen 
Behaltern, die neben Silo-, Dosier-, 
Homogenisier-, Sieb-, Mahl-, Geblase- und 
Filter-Aggregaten einen oder mehrere Reaktor- 
behalter enthalten, die am jeweiligen Einsatzort 
zusammengeschaltet und betrieben werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 eine Siebtrommel mit aus- 
wechselbaren Blechen mit oder ohne Lochung 
im vorderen Teil der Siebtrommel vorhanden 



4. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 als Mikroorganis- 
men autochthone oder allochthone anaerobe, 
vorzugsweise aerobe Bakterien oder Pilze ver- 
wendet werden. 



25 



5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Sickerwasser- 
KreislauffOhrung am Reaktor vorgesehen ist. 30 
die eine leichte und laufende Kontrolle des 
Schadstoffgehaltes, die Zugabe von Nahrsai- 
zen, Wuchsstoffen und Mikroorganismen und 

die Messung der den AbbauprozeB beeinflus- 
senden chemischen Parameter zulSBt und eine 35 
optimale ProzeBfUhrung sowie eine Automati- 
sierung mit ProzeBleittechnik ermoglicht. 

6. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sauerstoffver- 40 
sorgung der Mikroorganismen mittels einer 
SaugbelUftung uber die Bodenoberfiache 
durch das Erdreich erfoigt. 

7. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 6, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Reaktoren zur 
Verhinderung von Schadstoffemissionen in die 
Umgebungsluft mit einem BelGftungs- und Rei- 
nigungssystem verbunden sind. 

50 

a Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet. daB das BelGftungssy- 
stem Qber ein Rohrsystem mit einer GeblMse- 
station verbunden ist, die aus einem Verdichter 
besteht und mit einer schailschutz-wirksamen 55 
Haube abgedeckt ist 

9. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 8, da- 
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